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Abstract of DE3315386 

The invention relates to a display device for 
pictorially representing propulsion, unit line 
and status indications, with an electronic 
image display device on the screen of which 
variable indicating symbols are imaged as a 
function of the measurement values. The 
indicating symbols consist of an inner circle 
sector area which is variable with the 
measurement value, and a circle ring area, 
concentric thereto, with variable area and limit 
markings. 
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© Anzelgegerfit zur bildllchen Darstellung von MeBwerten 

Die Erfindung bezleht slch auf ein Anzelgegerfit zur bfldli- 
ohen Darstellung von Triebwerksleitunga- und 
-Btatuaindlkatlonen mlt elnem elektronlschen Bilddarstel- 
lungsgera't, auf deesen Blldschirm veranda rbare Anzelge- 
symbole In Abhingigkeit der MeBwerte abgebildet werden. 
Die Anzelgesymbole beatehen aus einer mlt dem Me&wert 
verendarbaren Inneren Kreisaektorflache und einer dazu 
konzentrlschen Kreisringfliche mh verfindarbaren Berelchs- 
und Grenzmarklerungen. 
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Anzeigegerat zur bildlichen Oarstellung von MeBwerten 
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Patentansprilche 

Anzeigegerat zur bildlichen Oarstellung von MeBwerten, 
i^sbesondere zur Oarstellung von Triebwerksleltungs- und -status 1nd1- 
kationen mit einem elektronischen Bilddarstellungsgerat, das 1n Abhan- 
gigKeit einer die MeBwerte verarbeitenden Steuerschaltung verSnderbare 
Anzeigesymbole auf dem Bildschirm abbildet, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB die Anzeigesymbole aus einer mit dem MeBwert ver- 
anderbaren inneren Kreissektorflache ( 2, 2') und einer dazu konzen- 
trischen Krelsringflache ( 3, 3') m1t veranderbaren Bereichs- und Grenz- 
markierungen ( 4, 5, 6 ) bestehen. 
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2.) Anzeigegerat nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 

z e i c h n e t, daB die Kreisringflache ( 3, 3') rait ihren Bereichs- 
und Grenzraarkierungen ( 4, 5, 6 ) erreichbare Sollwerte und die Kreis- 
sektorfiache ( 2, 2') den Istwert des MeBparameters darstellt. 

I 3< )' Anzeigegerat nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch g e - 

k e n n z e 1 c h n e t, daB den Bereichen der Kreisringflache ( 3, 3) 
unterschiedliche Farben zugeordnet s1nd, und daB der Kreissektor ( 2, 
2') die Farbe des dem Istwert zugehbrigen Berelchs der Kreisringflache 
( 3,3') Ubemlmmt. 

4 .) Anzeigegerat nach elnem der AnsprUche 1 bis 3, dadurch 

g e k e n n z e i c h n e t, daB zwei durch eine Trennungslinle ( 1 ) ge- 
teilte Halbkreisfiachen jewel Is 100 * eines Sollwertes der MeBparameter 
zweier Triebwerke anzelgen. 

5< ) Anzeigegerat nach elnem der vorhergehenden AnsprUche, 

dadurch g e k e n n z e 1 c h n e t, daB durch Farbanderung und / oder 
Ldschung der Kreisringflache bzw. Tellbereiche der Kreisringflache Sta- 
| tusindikatlonen des Betriebsablaufs von Triebwerken vermlttelbar sind. 

i 
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■ Anzeigegerit zur MldUchen Oerstellun, von HeB«erten 



M. Erflndung bezle* s1cb euf e.n Anzelgeseret eur MMH4. 1«W- 
, UM von Hearten, Insbesondere m- Oerstellong von THebwerksle1st«n 9 s 
7- bus Mttrtta. It ein M elektronlscben f' 
Z in AbhBn,1*.U elner d1. Mc*»erte vererbeUenden beoerscneltun, 
verSnderbere Anzeigesjmbole euf del. Blldschim ebbtldet. 

Bet dor An*lge von Hearten 1st os bekennt BIlddars^lTonflsgerBte, 
X. B. Dtw*. odor Bertte M Katbodenstrehlrohren, .« » 
benotzen. Solche AnzelgegerSte gostatton os, w1o .us dor DE AS 15 Ob w 
SET*. «.«, -on Morten oof dee BlUecMr. 

IcrUischor MeB«erte durch Abknlckon der Belkon enzuzelgen. 

0,0 znvor bescbr.ebenen Oerstellungsgerete sind prt» ^TfTT 
"ze r*e1gn.t, «r die Anz.igegon.uigkolt und die , .zchze - 

( Pilot ) BetHebszustandsanzeigen vorranglg sind, die pHmar der Hand 
habung und dem effektlvem Einsatz des Systems dienen. 
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Der Erflndung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die jeweillgen Betriebs- 
zustande auf der Basis von MeBwerten und gerechneten Ergebnissen mittels 
einer einfachen und schnell erfaBbaren Symbolik mit breiter AussagefHhig- 
keit auf elektronischen Anzelgegeraten darzustellen. Gem* der Erflndung 
ist diese Aufgabe dadurch gelbst. daB die Anzeigesynbole aus einer mit 
dem MeBwert veranderbaren inneren Kreissektorflache und einer dazu kon- 
zentrischen Kreisringflache mit veranderbaren Bereichs- und Grenzmarkie- 
rungen bestehen. 

Die erfindungsgemSBe MaBnahme fiihrt zu kompakten und unkomplizierten An- 
zeigesynbolen zuverVassiger Aussagekraft. Dies wird erreicht durch eine 
Doppelfunktion des Kreisringes, welcher Sollwerte und -bereiche des anzu- 
zeigenden Parameters sowie betriebstechnische Status1ndikat1onen vermit- 
telt, und durch eine standige rechnergesteuerte Anpassung des Kreisringes 
an aktuelle Bedingungen mit festen Farbzuordnungen. 

In Weiterbildung der Erfindung 1st es zweckmaUlg und optisch sinnvoll, 
wenn die Kreissektorflache die Farbe des jeweils dem angezeigten 1st- 
wert entsprechenden Berelches in Obereinstimmung mit den Farben der Kreis- 
ringbereiche Ubernimmt. Oes weiteren 1st es zweckmaBig, den Vollkreis, 
dem 100 % elnes Sollwertes zugeordnet sind, beim Vorhandenseln von zwei 
vergleichbaren Maschinen ( Flugzeugtriebwerke ) senkrecht in Halbkreise 
mit je 180° fUr jeweils 100 t eines Sollwertes zu teilen um so einen di- 
rekten Vergleich und bezogen auf den Vollkreis einen kompakte Anzeige fur 
das Gesamtpotentlal zweier Maschinen ( Triebwerke ) zu erhalten. 

Die Erfindung wird anhand der beiliegenden Zeichnung naher erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 das Prinzip der erfindungsgemaBen Anzeigesymbole, 

Fig. 2 vier MeBwertanzei gen beim Start zweier Flugzeugtriebwerke, 

Fig. 3 vier MeBwertanzei gen beim Abstellen zweier Flugzeugtriebwerke. 



Fig. .4 vier MeBwertanzeigen zweier Flugzeugtriebwerke im Trockenschub- 
bereich, 



F1g. 5 fiinf MeBwertanzeigen zweier Flugzeugtriebwerke mit einschalt- 
baren Nachbrennern, 

Ftg. 6 sechs MeBwertanzeigen zweier Flugzeugtriebwerke mit Ausfall- 
anzeigen. 

In der Darstellung nach Fig. 1 ist das Prinzip der Erfindung abgebildet, 
das aus kreisfSnnigen Anzeigesymbolen besteht. Diese Anzelgesymbole wer- 
den auf dem BildscMnn eines elektronischen BilddarstellungsgerStes an- 
gezeigt und in Abhangigkeit der Uber e1ne Steuerschaltung geleiteten 
MeBwerte verandert. Die verSnderbaren Anzelgesymbole bestehen aus einer 
durch eine Trennungslinie 1 geteilten KreissektorflSche 2, 2' und einer 
dazu ebenfalls geteilten konzentrischen KreisringflHche 3, 3'. Jeweils 
ein Kreissektor 2, 2' und ein Krelsring 3, 3'bilden belra Anzelgeraaxi- 
mum einen durch die Trennungslinie 1 geteilten Kreis bzw. elnen zum 
Kreis konzentrischen Krelsring. Die Krelsringe 3, 3'kSnnen zur Anzelge 
eines errelchbaren Sollwertes benutzt werden, der jeweils vom durch die 
Trennungslinie geblldeten Nullpunkt ausgeht und bel der Trennungslinie 1 
den maximalen Sollwert erreicht. 

Innerhalb des Krelsringes 3, 3'kdnnen mit Zwischenmarklerungen 4,5 Zwi- 
schensollwerte bzw. Leistungsberelche 6 angezeigt werden, wShrend die 
Kreissektoren n»1t dem Istwert von Null bis 180° zunehmen und den Istwert 
als Verglelch zum errelchbaren Sollwert anzeigen. AuBerdem erlauben beide 
Kreissektoren bzw. Krelsringe einen Anzeigevergleich fur zu Uberwachende 
Gerate oder Maschlnen , z. B. zwei Flugzeugtriebwerke. Den KrelsHngbe- 
reichen 6 sind bestlmmte Farben zugeordnet und der KreissektoV ist 1m 
Normalfall nicht untertellt. Der Kreissektor Ubernimmt beim Berelchs- 
wechsel ( Istwert ) insgesamt die Farbe des aktuellen Bereiches gemaB 
der Farbdefinition der Kreisringbereiche. Erfolgt der Farbwechsel des 
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Sektors nicht in Hdhe der Bereichmarklerung des Kre1sr1nges, so w1rd 
hierdurch eine Soil- Istdifferenz angezeigt. In Sonderf alien kanh fllr 
einen Soil- Istwertvergleich an Zwischenmarkierungen eine UnterteiTung 
7 1m Krelssektor vorgenommen werden. Die Kreisringbereiche kSnnen zu- 
satzllche Status1nd1kationen fUr den Betrlebsablauf vermitteln. Hier- 
be1 bedeutet ein nichtangezeigter Kreisring oder Kre1sringbereich t daB 
die Voraussetzungen zur Akti-vierung dieses Bereiches fehlen, oder daS 
ein Ausfall bzw. eine Abstellung vorliegt. Ein weiBer Kreisring oder 
Kreisringbereich bedeutet, daB die Voraussetzungen zur Aktivierung des 
Bereiches vorllegen ( z. B. Triebwerksstart, Aufschalten des Nachbren- 
ners oder Abstellen des Triebwerkes ). Weiterhin bedeutet ein Kreissek- 
torbereich mit der dem Sollwertbereich zugeoerneten Farbe, daB die Ak- 
ti-vierung erfolgt 1st und dieser Bereich per Definition zur Verfugung 
steht. 

In den Darstellungen nach Fig. 2a bis 2d sind Anzeigen der Start- und 
Hochlauf phase zweier Flugzeugtrlebwerke abgebildet. Der Halbkreis ist 
hier mit 100 % Leerlaufdrehzahl definiert. Fig. 2a zeigt mit den zwei 
durch die Trennungslinie 1 getrennten weiBen Halbkreisringen die Berelt- 
schaft zum Start belder Trlebwerke an. Fig. 2b zeigt, daB das linke 
Trlebwerk mit Fremdhilfe gestartet wird und daB die Startdrehzahl (blau- 
er Kreisringbereich ) noch nicht erreicht ist. F1g. 2c zeigt, daB nach 
Erreichen der Startdrehzahl der grUne Bereich bis Leerlauf aktiviert 
wurde und daB das Triebwerk mit eigener Kraft hochlauf t ( grune Farbe ). 
F1g. 2d zeigt schlleBUch, daB sowohl das linke als auch das rechte 
Triebwerk eines Luftfahrzeuges bis zur Leerlaufdrehzahl hochgelaufen 
sind. 

Die Darstellungen nach Fig. 3 zeigen Abstellphasen der Triebwerke. So. 
zeigt Fig. 3a den Startabbruch des rechten Triebwerkes und den Auslauf. 
Dies wird durch die Loschung des rechten Kreisringes angezeigt, wShrend 
der rechte Kreissektor sich auf Null verringert. Fur das linke Triebwerk 
wird dagegen weiterhin Laufen mit Leerlaufdrehzahl ( abgeschlossene 
Startphase ) angezeigt. 
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In Fig. 3b wird das Laufen beider Trlebwerke mit Leerlaufdrehzahl 
nach Zurtickschalten der Grafik aus dem Trockenschubbereich angezeigt, 
wobel die Voraussetzungen zum Abschalten noch nicht erf (Jilt sind. 
Fig. 3c zeigt dazu die Bereltschaft beider Trlebwerke zum Abschalten 
an. Dies wird gegentiber Fig. 3b durch die weiBen Kreisringe ange- 
zeigt. Fig. 3d zeigt schlieBUch das Aus laufen beider Trlebwerke nach 
Abschaltung, und zwar durch fehlende Kreisringanzelge und abnehmende 
Kreissektoranzeige an. 

Die Darstellungen nach F1g. 4 zeigen Setriebszustande zweler Trlebwerke 
im Trockenschubbereich ( Halbkrels entspricht 100 * maxlmaler Trocken- 
schub ). Jede Kreisrlnghalfte enthalt einen grUnen Bereich bis zur Mar- 
klerung Maximale Dauerleistung, sowle einen anschlieBenden hellgrUnen 
der s1ch bis 100 * Trockenschub anschlieBt. 

So zeigt Fig. 4a den Betrleb zweler Trlebwerke mit 100 % Trockenschub 
und Fig. 4b den Betrieb m1t maxlmaler Dauerleistung. Da der Leerlauf- 
bereich 1m Verglelch zu 100 * Trockenschub verbal tnisma"81g kleln 1st, 
wird auf e1ne Anzeige im Trockenschubbereich zur Verelnfachung der 
Symbole verzichtet. Die Mbglichkeit einer Einblendung des Leerlaufbe- 
reiches gemSB Fig. 4c ( weiSer Tell des Krelsringes ) 1st z. B. fUr 
den Fall gegeben, daB die ElnschrSnkung des Regelbereiches zwischen 
Leerlauf und 100 % Trockenschub 1n groBen Flughohen verdeutllcht werden 
soil. 

Fig. 4d zeigt e1n Symbol fur eine gewollte Leistungsreduzierung im 
Trockenschubbereich. Diese Reduzierung kann z. B. fUr das Rollen auf 
Zurollwegen durch Vergr'dBerung der Schubdttsenflache bei den Trlebwerken 
vorgenommen werden. 

Die Darstellung nach Fig. 5 zeigen Trlebwerksleistungen mit zuschalt- 
baren Kachbrennern ( Halbkreise entsprechen 100 % maxlmaler Nachbrenner- 
schub). Fig. 5a und Fig. 5b zeigen Trockenschubanzelgen und zwar fur 
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maximale Dauerleistung ( Fig. 5a ) und 100 % Trockenschub ( Fig. 5b ). 
Die Bereichsfarben entsprechen denen der Fig. 4. Die weiBen Restbe- 
reiche des Kreisringes bedeuten, daB die Voraussetzungen zum Aufschal- 
ten des Nachbrenners gegeben sind. 

In Fig. 5c sind die Nachbrenner beider Triebwerke zugeschaltet. Der Nach- 
brenners chubbereich, der von einer Zwischenmarkierung In etnen ockerfar- 
benen und einen gelben Bereich geteilt wird f steht voll zur VerfUgung. 

Fig. 5d und Fig. 5e enthalten die Anzeigen fUr die Nachbrenner Zwischen- 
laststufe ( Fig. 5d ) sowle ftir 100 % Nachverbrennungsschub ( 5e ). 

Wie die Darstellung der Anzeigesynbole nach Fig. 6 zeigen, lassen sich 
mlt dieser Erfindung auch StSrungen bzw. AusfSlle der Triebwerke Oder 
AusfSlle der Triebwerksleistungsbereiche anzeigen. 

Fig. 6a zeigt z. B. einen Schubverlust des linken Triebwerkes im Nach- 
brennerbereich, wShrend der Trockenschubbereich fehlerfrei arbeitet. 
Dies wird durch die Zwischenmarkierung 13 des linken Kreissektors 2* 
angezeigt, welche auf die den Trockenschubbereich begrenzende Zwischen- 
markierung 11 gerichtet ist. 

Fig. 6b zeigt dagegen einen Verlust im Trockenschubbereich des Unken 
Triebwerkes an, und zwar dadurch, daB die Zwischenmarkierung 13 unter- 
halb der vollen Trockenschubbereichaussteuerung liegt. Der NaBbereich 
arbeitet dagegen fehlerfrei, was hier durch die voile Istwertanzeige 
fUr den NaBbereich belegt ist. 

In Fig. 6c ist der Ausfall des Nachbrenners angezeigt, und zwar durch 
LSschung des entsprechenden Bereiches im Kreisring zusatzlicli zum Fort- 
fall des anteiligen Istsektors. Die Anzeige nach F1g. 6d zeigt, daB ein 
Teil des Nachbrennerschubes nicht verfiigbar ist. Diese Situation ist 
z. B. gegeben, wenn durch den Ausfall der Nachbrennerregelung die au- 
genblickliche Nachbrennerposition festgesetzt werden muB. 
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Die Anzeige nach Fig. 6e zeigt den Ausfall des lfnken Triebwerkes, 
was durch ErlSschen des Kreisringes bei zwangslaufigem Fortfall des 
Istsektors gekennzelchnet ist. 

In Fig. 6f wird fur das llnke ausgefallene Trlebwerk die Symbolik 
von Fig. 2 ( 100 * = Leerlaufdrehzahl ) zwecte Wiedeiziinden des Trieb- 
werkes im Fluge Ubernomnen. Die Anzeige sagt aus, daS das linke Tneb- 
werk die zum WiederzUnden erforderliche Drehzahl ( hellblauer Kreis- 
ringbereich ) iiberschnitten hat und daB die Zundung noch nicht erfolgt 
1st. Das rechte Triebwerk Vauft dagegen mit 100 * Trockenschub, 
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